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RESUMO: A escassez de madeiras nativas no Brasil tem incentivado o uso de espécies
exoticas como o Eucalyptus sp., que, por ser organico, ¢ suscetivel ao ataque de fungos. Este
trabalho avaliou altera¢des na densidade bésica e na composi¢do quimica em residuos de
madeira de Eucalyptus sp. ap6s exposicdo a quatro isolados fungicos do Cerrado. Foram
analisados a densidade basica e os teores de extrativos, lignina (soluvel, insoluvel e total) e
holocelulose, antes e apds o ensaio de apodrecimento acelerado em laboratério. Os resultados
obtidos revelaram que os fungos testados provocaram reducdo na densidade bésica e nos teores
de lignina. Vale destacar os tratamentos T1 e T2, que apresentaram maior capacidade de
degradagdo da lignina e, em contrapartida, houve aumento nos teores de holocelulose nesses
mesmos tratamentos. O estudo destaca o potencial dos isolados fungicos na degradacdo da
madeira e sua importancia para aplicagdes biotecnologicas.

Palavras-chave: degradacdo fungica; apodrecimento acelerado; composi¢do quimica da

madeira.

1 INTRODUCAO

A exploracdo incessante da madeira no Brasil resultou na escassez de muitas espécies
nativas, o que tem levado a busca por alternativas, incluindo o uso de madeira provenientes de
reflorestamento com espécies exodticas. Entre as opgdes de espécies, destacam-se os géneros
Eucalyptus sp. e o Pinus sp., devido ao seu rapido crescimento e suas propriedades quimicas
(Paes; Moreschi; Lelles, 2005).

O género Eucalyptus sp. ¢ amplamente cultivado no Brasil devido ao seu rapido
crescimento, adaptabilidade a diferentes condi¢des climaticas e multiplas aplicagdes industriais.
As espécies de Eucalyptus plantadas no pais apresentam alta produtividade, alcangando média

de 33,7m*hal.ano™!, o que contribui para sua competitividade no mercado (IBA, 2024). A
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madeira de eucalipto tem sido utilizada em diversos setores, como na produg¢do de celulose, na
construcdo civil, na movelaria e na gerac¢ao de energia a partir de biomassa (Potencial Florestal,
2019). A madeira, embora venha sendo empregada em multiplos usos, ¢ um material de origem
organica e, por isso, vulneravel ao ataque de fungos apodrecedores. Essa vulnerabilidade ¢
especialmente acentuada quando a madeira esta exposta a condi¢des ambientais favoraveis,
como alta umidade, temperaturas elevadas, variagdes de pH e presengca de oxigé€nio. A
intensidade da deterioracdo provocada por esses microrganismos pode variar conforme essas
condig¢des (Archer; Lebow, 2006).

Esse estudo possui aplicagdes biotecnoldgicas, como, pré-tratamento para bioenergia,
que favorece o uso biotecnoldgico da madeira.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a densidade basica da madeira e os teores
de extrativos, lignina e holocelulose em residuos de Eucalyptus sp. antes e apOs o ensaio de

apodrecimento acelerado em laboratorio empregando-se fungos bioprospectados do cerrado.

2 MATERIAL E METODOS

Os corpos de prova utilizados foram da espécie de Eucalyptus sp obtido de um tnico
caibro comercializado em serraria na cidade de Monte Carmelo/MG, com dimensodes de
2,5%2,5x1,2 cm. A madeira de eucalipto empregada neste estudo foi caracterizada inicialmente
quanto a sua densidade basica inicial e composi¢do quimica. A densidade bésica dos corpos de
prova foi determinada de acordo com a Norma Brasileira da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas- NBR ABNT11941 (ABNT, 2003), que define a relagdo entre massa seca ¢ volume
saturado da madeira.

A preparacdo da madeira para a analise quimica foi realizada conforme a norma da
Technical Association of the Pulp and Paper Industry -TAPPI T 257-cm-85 (TAPPI, 1985).

Para a determinacdo do teor de extrativos soliiveis em acetona presentes na madeira foi
empregada a norma ABNT NBR 14660 (ABNT, 2004) e a caracterizagao quimica da madeira
antes e ap6s o ataque do fungo foi realizada utilizando-se 05 repeticdes.

Os teores de lignina insoltivel e soluvel na madeira foram determinados pelos
procedimentos conhecidos como “Método de Klason em miniamostra”, modificado por
Gomide e Demuner (1986), ¢ o0 método de Goldschimid (1971), respectivamente. A lignina
total foi obtida por meio da soma dos teores de lignina solivel (LS) e lignina insoluvel (LI), de

acordo com a equacdo 1. Ja o teor de holocelulose foi calculado pela média dos extrativos (Ext),
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juntamente com a média da lignina soluvel (LS) e a média da lignina insoluvel (LI), conforme

a equagao 2.

Lignina total (%) = LS + LI (1)
Holocelulose (%) = 100 — (Ext + LI +LS) (2)

O ensaio de apodrecimento da madeira foi conduzido de acordo com a norma American
Wood Protection Association - AWPA E-10-16 (AWPA, 2016). O experimento foi conduzido
como um delineamento inteiramente casualisado, com 5 tratamentos, a saber: quatro
tratamentos com isolados fingicos obtidos do cerrado (T1, T2, T3 e T4) e um tratamento
testemunha. Todos os ensaios foram realizados com 20 corpos de prova.

A densidade basica e caracterizagdo quimica da madeira antes e apds o ensaio
laboratorial foram submetidos ao teste Tukey a 5% de significancia para verificar diferencgas
entre as médias dos tratamentos, utilizando a planilha disponibilizada pelo Centro de Ciéncias

Agrarias da UFSCar (CCA,2009).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados (Tabela 1), é possivel observar que a densidade basica inicial da
madeira era 0,72 g.cm™, o maior valor registrado no estudo. Entre os tratamentos com isolados
fingicos vale a pena destacar o tratamento 2, que apresentou valor de densidade basica de 0,64
g.cm?, valor este superior ao obtido no tratamento testemunha, sem inoculagdo de fungo (0,56
g.cm™@). Os tratamentos 1 e 4 apresentaram os menores valores de densidade basica,
respectivamente, 0,55 ¢ 0,56 g.cm™. A densidade basica inicial encontrada no presente trabalho
de 0,72 g.cm™ foi superior ao relatado por Andrade; Tomazello Filho e Moutinho (2018), que
em estudo com eucalipto relataram densidade basica variando entre 0,567 e 0,696 g.cm™.

Um aspecto interessante foi o alto valor observado na testemunha, o que sugere que
parte desse aumento pode estar relacionado ndo apenas a agdo fungica, mas também as
diferentes condi¢des do ensaio em relacdo a madeira antes do ensaio (AE), como o tempo de
incuba¢do, umidade, ou processos de preparacdo das amostras, que podem ter favorecido a

liberacdao ou concentragdo de certos compostos.
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Tabela 1 — Médias dos parametros quimicos da madeira antes (AE) e apds o ensaio de
apodrecimento acelerado para os diferentes tratamentos.

. Teor Teor Teor
Dens@ade Teqr Lignina Lignina Lignina Teor
Tratamento Bésica  Extrativos , , Holocelulose
3 0 Solavel Insolavel Total o
(gom’) (%) o0 o) o0 (%)
AE 0,72 a 12,32 b 0,89 a 28,77a 29,66 a 58,02
Testemunha 0,55¢ 15,05 a 0,60 ab 20,14b 20,74 b 64,21
T1 0,55¢ 11,29 b 0,43b 13,16d 13,59d 75,12
T2 0,64 b 15,64 a 0,44 b 13,46d 13,90d 70,47
T3 0,58 bc 15,61 a 0,45b 1522¢ 15,67 ¢ 68,72
T4 0,55¢ 16,14 a 0,66 ab 14,80c 15,46 ¢ 68,4
Nota: Médias seguidas com letras iguais, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste tukey a
5% de probabilidade.

Fonte: Sevilha, R.C.

Em relagdo a lignina soluvel, observou-se uma leve redug¢do nos tratamentos T1, T2 e
T3, em comparacdo a madeira antes do ensaio. J4 os menores teores de lignina insolavel e
lignina total observados nos tratamentos T1 e T2 indicam que esses fungos foram mais
eficientes na degradacdo da lignina estrutural, especialmente da fragdo insolivel. Esse
comportamento também foi relatado por Gomes, Silva e Oliveira (2019), que observaram
redugdo acentuada da lignina em madeiras de pinus expostas a fungos com maior capacidade
ligninolitica, especialmente quando a madeira apresentava menor densidade e teor de extrativos
antioxidantes.

Os resultados obtidos de teores de holocelulose indicaram um aumento substancial nos
tratamentos com fungos, especialmente nos tratamentos T1 (75,12%), T2 (70,47%) e T3
(68,72%) quando comparados a madeira antes do ensaio (58,02%). Como demonstrado por
Martinez et al. (2005), esse fendmeno resulta da degradagdo seletiva de lignina por fungos
ligninoliticos, que preservam parcialmente os carboidratos estruturais (celulose e
hemiceluloses), concentrando-os na madeira residual. Corroborando esses achados, Pinto
(2006) observou que fungos lignoliticos, ao degradarem a lignina, acabam deixando a celulose
mais acessivel e estavel, o que pode explicar o aumento observado nos teores de holocelulose
(T1: 75,12%; T2: 70,47%) nos tratamentos com fungos.

O teor de holocelulose observado na Testemunha (64,12%) foi maior que o da madeira
antes do ensaio (58,02). Essa diferenca, no entanto, ndo indica aumento real na quantidade de
polissacarideos. Ela pode ser explicada pela forma como o valor da holocelulose ¢ obtido de
maneira indireta, considerando a proporcao entre os outros componentes da madeira. Como a

Testemunha apresentou menor teor de lignina total (20,74%) em comparacao ao AE (29,66%)
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e uma quantidade maior de extrativos (15,05% contra 12,32%), a soma dessas reducdes e
acréscimos afeta o calculo, resultando em um valor aparentemente mais alto de holocelulose.
E importante ressaltar que esse aumento pode refletir uma alteragdo proporcional causada pela
diminuicdo da lignina e pelo acumulo de extrativos. Esses extrativos adicionais podem incluir
compostos que ndo foram completamente removidos ou que se concentraram ao longo do tempo

de incubag¢ao no ensaio.

4 CONCLUSOES

Os fungos isolados do Cerrado alteraram a densidade e a composicdo quimica da
madeira de Eucalyptus sp., com destaque para os tratamentos T1 e T2, que reduziram os teores
de lignina e aumentaram os de holocelulose. Isso confirma sua eficiéncia na degradacao seletiva

da madeira, evidenciando seu potencial para estudos em biodeterioracdo e uso biotecnologico.
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